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ZUSAMMENFASSUNG 



Verfahren zum Trocknen oder Ausharten von Uberzugen und 
Filmen bzw. Schichten aus Farben, Lackfarben, Klarlacken, 
Druckmitteln und Druckfarben. Ein Substrat wird in einer 
geeigneten Weise mit einem Mittel, wie z.B. einer Ein- 
oder Zweikomponentenfarbe, beschichtet und einem Tro.ck- 
nungs- oder Aushartungsmittel ausgesetzt, das auf dem be- 
schichteten Mittel elektrostatisch niedergeschlagen wir<^. 
Die Schritte des Beschichtens des Substrats mit dem Mittel 
sowie der Niederschlagung des Trocknungsmittels werden 
entweder gleichzeitig oder nacheinander ausgefuhrt. Eine 
Vorrichtung umfaBt eine elektrostatische Spritzpistole 
(21) mit einem Lauf (22) und eine konzentrisch dazu ange- 
ordnete Lauf ummantelung (25) , die sicherstellt , daB das 
zerstaubte Trocknungsmittel nicht vor Erreichen der Spitze 
(26) des Laufs ausgestoBen wird. 
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VERBESSERTES VERFAHREN 



Die Erfindung betrifft das Trocknen von Uberztigen, Filmen 
und dergleichen. Durch die Erfindung wird ein verbessertes 
Verfahren (und ein daraus resultierendes Produkt) geschaffen, 
nach welchem diese Trocknung effektiver als bisher ausge- 
ftihrt werden kann. 

GemaB einem allgemeinen Gesichtspunkt sieht die Erfindung 
ein Verfahren zur Schaffung eines getrockneten Uberzugs 
auf einem geeigneten Substrat vor,. welches darin besteht/ 
ein Mittel auf das Substrat aufzubringen und das aufge- 
brachte Mittel einer Behandlung mit einem Trocknungsmittel 
zu unter Ziehen, wobei das Trocknungsmittel auf dem aufge- 
brachten Mittel elektrostatisch niedergeschlagen wird. Die 
Erfindung hat weitere Gesichtspunkte , wie im Folgenden deut- 
lich wird. 

Die Erfindung wird angewendet beim Trocknen von Farben, 
Lackfarben, Klarlacken, Druckmitteln und Druckfarben, fltissi- 
gen Klebemitteln, Uberzugsmitteln , Dichtungsmitteln und der- 
gleichen. Bei der obigen Definition ist folgendes zu be^ 
achten: 

1. Im Zusammenhang mit tfberzug, Film Oder dergleichen - 

die dem Verfahren der Erfindung unterzogen werden sollen 
oder wurden schlieBt der Begriff "Trocknung" (i) den 
Vorgang des "Aushartens" ein und gibt an, daB (ii) der Uber- 
zug entweder frei von "Klebrigkeit" , unloslich in 
Losungsmittel ist, ein hohes MaB an Integritat aufweist 
oder einem angemessenen Abrieb oder Druck ohne Schaden 
standhalten kann. Man wird auch zu wurdigen wissen, daB 
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in manchen FMllen ein trockener Uberzug alle vorstehend 
genannten Eigenschaf ten aufweisen kann. Wird der Begriff 
"Uberzug" im Zusammenhang dieser Erfindung als Sub- 
stantiv verwendet, ist er als Synonym fur "Film" (oder 
dergleichen) zu verstehen. 

2. Der Begriff "Substrat" ist im weitest mSglichen Sinne 
zu verstehen und schlieBt jede Oberflache ein, auf die 
das Mittel haftend aufgebracht werden kann und auf der 
es gehalten wird, wahrend die Behandlung mit dem Trock- 
nungsmittel erfolgt. Es konnen also so unterschiedliche 
Materialien wie Karton, Metallfolie, Stahlplatten , 
Kunststof fmaterial, warmesensitives Material usw. ver- 
wendet werden (in Abhangigkeit von anderen Umstanden) . 

3. Der Ausdruck "Mittel" schlieBt in seine Bedeutung die 
Farben usw. ein, die oben einzeln genannt. wurden. 

4. Der Ausdruck "Trocknungsmittel" bezeichnet die zumindest 
eine chemische Verbindung, welche die Aushartung oder 
Trocknung des Mittels bewirkt. Es kann alternativ dazu 
in diesem Text gelegentlich auch als katalytisches 
Mittel Oder einfach als Katalysator bezeichnet werden. 

Bei einer Form der Erfindung kann das Mittel dem Typ ent- 
sprechen, der freie Isocyanatgruppen enthalt. Der Aus- 
druck "freie Isocyanatgruppen" schlieBt in seine Bedeutung 
solche potentiell freien Gruppen ein, wobei die inhaltliche 
Bedeutung darin besteht, daB das Vorpolymer Isocyanatgruppen 
hat, die freigesetzt werden konnen oder fur die Reaktion 
mit einer anderen Verbindung, welche aktive Wasserstoff- 
stellen hat, zur Verfugung stehen (zum Zwecke der Polymer- 
ausbreitung und/oder Filmbildung) . Die Bezeichnung Ver- 
bindungen mit freien Isocyanatgruppen ist so zu verstehen, 
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daB sie alle diese Verbindungen einschlieBt. Folglich sind 
darunter nicht Isocyanate mit Urethanstruktur und Poly- 
isocyanate, sondern auch solche mit Polyisocyanurat- , 
Biuret- und Allophanatstruktur zu verstehen. 

Das Trocknungsmittel (oder katalytische Mittel) , welches 
die Behandlung in der Dampf phase bewirken kann, kann Ammoniak 
oder ein Amin Oder jede andere Verbindung , wie metallorgani- 
sche oder anorganische Metallsalze, sein, welche den ge- 
wunschten Reaktionsablauf beschleunigen kann. Der Begriff 
"Amin" schlieBt in seine Bedeutung nicht nur solche mit 
einfacher primarer aliphatischer Monof unktionsstruktur ein, 
sondern auch Amine , die gekennzeichnet sind durch (i) Poly- 
funktionalitat und (ii) ein hoheres MaB an Wasserstoff sub- 
stitution. Der Ausdruck "Dampf phase" gibt an, daB das Trock- 
nungsmittel - also Ammoniak, ein Amin usw. - sich in der 
Gas-, Dampf- oder einer anderen in der Luft mitgef lihrten 
Form (z.B. Dispersion, Nebel oder Aerosol) befindet, in 
welcher es zur Reaktion zur Verfiigung steht. 

Das Amin selbst kann sehr unterschiedlich sein. Typische 
Beispiele sind u.a. Monoveirbindungen wie Methylamin, Ethyl- 
amih, Propylamin, Isopropylamin und die zahlreichen Isomere 
von Butylamin und polyf unktionelle Amine wie Hydrazin, Ethylen 
diamin, Propylendiamin und Diethylentriamin . Weitere Bei- 
spiele sind Diethylamin, Triethylamin und Diethylethanolamin 
(DMEA) und ditertiare Amine wie N,N,N' ,N '-Tetramethylethylen- 
diamin (TMEDA) und N ,N,N ' ,N '-2-Pentamethyl-1 , 2-propandiamin 
(PMT) - und faktisch jede Kombination solcher Amine, die 
im erf orderlichen MaBe proportioniert wurden, wodurch es 
moglich ist, die synergistische Wirkung einer solchen Kom- 
bination vorteilhaft zu nutzen. 
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Auch fur die Organometallverbindungen gibt es zahlreiche 
Beispiele. Typische Beispiele sind Dibutylzinndilaurat , 
Bleitetraethyl , Titanacethylazetonat , Dimethylzinndi- 
chlorid und Zinn- und Zinkoktoate. Zu den wirksamen an- 
organischen Metallsalzen gehoren u. a. Wismutnitrat und 
Eisen (III ) -chlorid. Es kann gleichermaBen die synergistic 
sche Wirkung dieser Verbindungen im Zusammenwirken mitein- 
ander sowie mit den oben genannten Aminen genutzt werden. 

Das Mittel kann eine aus einer Oder zwei Komponenten be- 
stehende Farbe usw. sein, die freie Isocyanatgruppen (wie 
oben definiert) enthalt. Eine typische solche Farbe - die 
elektrostatisch oder anderweitig auf ein zu beschichtendes 
Substrat aufgebracht und schnell durch ein in der Dampf- 
phase befindliches Trocknungsmittel getrocknet werden kann, 
wie das anschlieBend noch weiter ausgefiihrt wird - ist ein 
Zweikomponentenpraparat , das aus einer ersten hydroxy ltragen 
den Kunstharzkomponente und einer zweiten in einem Isocyanat 
endenden vorpolymeren Komponente besteht. Es ist offensicht- 
lich, daB es fur diese Komponenten selbst zahlreiche Aus- 
f uhrungsbeispiele gibt. 

Eine solche geeignete Farbe ist ein weiBes Zweikomponenten- 
polyurethanpraparat , bei dem die Pigmentdispersion unter 
Verwendung eines KokosnuBalkydbasishar zes erfolgte, welches 
anschlieBend mit einem in einem Isocyanat endenden Vorpolyme 
auf XDI-Basis (Xylendiisocyanat) gemischt wird. Bei alter- 
nativen Praparaten kann das in einem Isocyanat endende Vor- 
polymer auf XDI-Basis ersetzt werden durch ein oder mehr 
Vorpolymere auf der Basis von MDI , TDI , HDI , H^MDI, IPDI 
und HgXDI (es wurden die Standardabkurzungen verwendet) - 
oder die Reaktionsprodukte dieser Diisocyanatmonomere mit 
entsprechenden Polyolen, Polycarboxy- oder Polyaminzwischen- 
stufen. Ebenso kann die erste Komponente alternativ dazu 
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ausgewahlt werden u.a. aus Acryl- , Epoxid-, Polyether-, 
Polyester- und Polysiloxanharzen (wobei die Artbezeichnun- 
gen verwendet wurden) . 

Ein weiteres Beispiel fur ein Mittel , das elektrostatisch 
,oder in anderer Weise auf das Substrat aufgebracht werden 
kann und gemaB der Erfindung schnell getrocknet werden kann, 
ist ein zweiteiliges Mittel, wobei der erste Teil aus einem 
Polyepoxidharz besteht, welches Hydroxylgruppen enthSlt, 
und der zweite Teil aus harzhaltigen freien Polyamid- 
gruppen besteht. 

Die elektrostatische Niederschlagung des Trocknungs- oder 
katalytischen Mittels kann so erfolgen, daB das verdampfte 
Trocknungsmittel einem erzeugten elektrostatischen Feld aus- 
gesetzt wird, Bei einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
kann das elektrostatische Feld auf orthodoxe Weise hergestellt 
werden f im typischen Fall durch eine elektrostatische Pistole 
des Typs, wie er allgemein fiir diesen Zweck bekannt ist. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung kann sich die 
elektrostatische Niederschlagung des Trocknungsmittels (Kata- 
lysators) an einen vorhergehenden Schritt der Aufbringung 
des Mittels auf das Substrat anschlieBen. Eine Kodeposition , 
einschlieBlich der elektrostatischen Kodeposition - d.h., 
die gleichzeitige Aufbringung des Uberzugs und des Trocknungs- 
mittels durch die Wirkung eines elektrostatischen Feldes - 
liegt jedoch ebenfalls im Rahmen der Erfindung. So sieht 
die Erfindung nach einem weiteren Verf ahrensgesichtspunkt 
einen Prozess vor, wie er im allgemeinen Sinhe oben definiert 
wurde, und der auBerdem dadurch gekennzeichnet ist f daB die 
Schritte der Aufbringung des Mittels auf das Substrat und 
der elektrostatischen Niederschlagung des Trocknungsmittels 
gleichzeitig ausgefiihrt werden. In einem damit zusammenhan- 
genden Gesichtspunkt sieht die Erfindung eine Vorrichtung 
zum Ausfuhren dieses Verfahrens vor, wie sie noch zu be- 
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schreiben ist. 

In Vorbereitung des Definierens der genannten Vorrichtung 
wird auf die Art und Weise verwiesen, in der das Mittel auf 
das Substrat aufgebracht wird. So kann das Mittel, im typi- 
schen Fall eine Farbe, durch Anstreichen von Hand (unter 
Verwendung eines Pinsels) , Tauchen oder Spritzen Oder durch 
Verwendung einer Vorrichtung aufgebracht werden, bei welcher 
die Aufbringung der Farbe auf das Substrat elektrostatisch er- 
folgt. Diese elektrostatische Aufbringung der Farbe kann xnit 
einer elektrostatischen Spritzpistole erfolgen. 

Die Vorrichtung zur Ausfiihrung der Kodeposition von Mittel 
und Trocknungsmittel kann (wie das oben angefuhrt wurde) 
unter Ausnutzung eines elektrostatischen Feldes arbeiten, 
Nach diesem Gesichtspunkt der Erfindung sieht die Erfindung 
eine Vorrichtung vor, die aus einer Kombination aus einer 
Einrichtung zur Leitung des elektrostatisch geladenen Mittels, 
beispielsweise einer Farbe, auf das zu beschichtende Substrat, 
und einer Einrichtung zur gleichzeitigen Leitung eines elektro 
statisch geladenen Trocknungsmittels , im typischen Fall in 
Dampf phase, auf das Substrat besteht, wobei die zuerst ge- 
nannte Einrichtung und die als zweite genannte Einrichtung 
konzentrisch zueinander angeordnet sind. Diese Vorrichtung, 
die auch dazu verwendet werden kann, nur das Trocknungs- 
mittel auf das Substrat zu leiten, wird anschlieBend aus- 
fuhrlicher beschrieben. 

Das in Dampfphase befindliche Trocknungsmittel kann auf 
unterschiedliche Weise erzeugt werden, einschlieBlich Ver- 
dampfungs- oder Einspritzmethoden . Die Vorrichtung, nach 
welcher das Trocknungsmittel in der Dampfphase wirksam er- 
zeugt wird, bildet einen weiteren Gesichtspunkt der Erfin- 
dung, Nach diesem Gesichtspunkt sieht die Erfindung eine 
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Vorrichtung vor, die aus einer Kombination aus einer 
Einrichtung zum Verdampfen eines f liissigen Trocknungs- 
mittels, einer Einrichtung zum steuerbaren Zuf uhren des 
verdampften Trocknungsmittels an einen notwendigen Ort - 
beispielsweise zur als zweite genannten Einrichtung der 
oben definierten Vorrichtung - sowie einer MeBeinrichtung 
besteht, die in die Zufuhrbahn eingefugt ist und gewahr- 
leistet; daB die Konzentration des zugefiihrten 
verdampften Trocknungsmittels innerhalb festgelegter Grenzen 
gehalten wird. Wenn das verdampfte Trocknungsmittel. der ge- 
nannten zweiten Einrichtung zugefiihrt wird, verbinden sich 
die Dampf erzeugungskomponenten und die Kodepositions- 
komponenten und arbeiten als eine einzige Vorrichtung. 

Die Erfindung wird nun der Reihe nach unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen und einige spezielle, durch 
Ziffern bezeichnete Beispiele beschrieben. Es ist selbst- 
verstandlich, daB diese nachfolgende Beschreibung zur Veran- 
schaulichung der Merkmale der Erfindung vorgesehen ist und 
diese in keiner Weise einschranken soil. In den Zeichnungen 
ist: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung zur 
Schaffung (Erzeugung) des Trocknungsmittels in 
Dampf phase ; 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung zur 

Bewirkung der Niederschlagung des Trocknungsmittels 
Oder zur Kodeposition von Mittel und Trocknungsmittel. 

Die Vorrichtung der Figur 1 (die insgesamt mit der Ziffer 1 
bezeichnet wird) besteht aus einer kastenartigen auBeren 
Konstruktion 2, die einen Behalter 3 fur den f liissigen 
Katalysator enthalt. Der Katalysator wird in einer inneren 
Kammer 4, die sich unter dem Behalter 3 befindet, durch Zer- 
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staubungsdttsen 5, we.lche den Katalysator von dem Behalter 
3 unter Schwerkraf twirkung erhalten, zerstaubt. Luft gelangt 
iiber einen Luf teinlaBf ilter 7 in einer Seite 8 der Kon- 
struktion in die Kammer 4. In der Kammer 4 wird ein turbu- 
lenter Luftstrom erzeugt, urn darin das Mischen und Zer- 
stauben zu erleichtern. Dies wird durch einen turbulenzer- 
zeugenden Ventilator 6 in der Basis der Kammer erreicht. 

Wahrend den Zerstaubungsdiisen 5 Katalysator aus dem Behalter 

3 zugefiihrt wird, erhalten sie iiber einen Schlauch 9 Druck- 
luft, die dazu dient, an der Duse 5 einen f einen Zerstaubungs- 
nebel zu erzeugen. 

Urn den in Dampfphase befindlichen Katalysator aus der Kammer 

4 abzufiihren, befindet sich in einer Seite 11 der Konstruktion 
gegeniiber der den Luftf ilter 7 enthaltenden Seite 8 ein Tur- 
bulenzgeblase 10 mit regelbarer Drehzahl, dessen Betrieb 
iiber einen Mechanismus 16 gesteuert wird. Das Geblase 10 
lenkt den in Dampfphase befindlichen Katalysator iiber 

eine flexible Leitung 12 an eine gewiinschte Stelle - in einem 
speziellen Fall zur Kodepositionsvorrichtung , wie sie oben 
definiert und nachstehend unter Bezugnahme auf die Figur 2 
beschrieben wird. In einer Abdeckung 13, die urn das Geblase 
10 angeordnet ist, befindet sich ein Katalysatorsensor 14. 
Dieser Sensor miBt die Konzentration des in Dampfphase be- 
findlichen Katalysators, der die Leitung passiert, und er- 
zeugt eine Konzentrationsablesung , die zu einer Skala 15 zu- 
ruckgefiihrt und auf dieser angezeigt wird. 

Durch Einstellung der Zerstaubung und Verdampfung des ira 
Behalter 3 gespeicherten fliissigen Katalysators , die 
innerhalb festgelegter Grenzen iiber die Skala 15 gesteuert 
werden konnen, kann die Konzentration des in Dampfphase be- 
findlichen Katalysators, die von der Vorrichtung zugefiihrt 
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wird, im erf orderlichen MaBe kontrolliert werden. AuBerdem 
wird, wie bereits erwahnt . wurde , die Abgaberate des Kataly- 
sators durch den Betrieb des regelbaren Geblases 10 ge- 
steuert. Auf diese Weise konnen festgelegte Konzentrationen 
des Katalysators geriau eingehalten werden. 

Bei einer molekularen Losung des in Dampfphase befindlichen 
Katalysators in Luft schwanken die Konzentrationen natiirlich 
zwischen Null und der Sattigungskonzentration fiir den jeweils 
verwendeten Katalysator bei der entsprechenden Temperatur. 
Bei einem Aerosol-Nebel gilt diese Einschrankung nicht. 

Wie oben ausgefuhrt wurde, kann von der Vorrichtung der 
Figur 1 uber die flexible Leitung 12 in Dampf phase befind- 
licher Katalysator der in der Figur 2 gezeigten Vorrichtung 
(die im allgemeinen mit der Zahl 20 bezeichnet wird) zuge- 
flihrt werden. Diese Vorrichtung kann fiir die elektrostatische 
Niederschlagung nur des Katalysators oder fiir die elektro- 
statische Kodeposition des Katalysators und eines Mittels - 
im typischen Fall einer Farbe - verwendet werden. 

Die Vorrichtung 20 besteht aus einer elektrostatischen 
Standardpistole 21 mit einem Lauf 22, aus dem die elektro- 
statische Ladung austritt. In die Ruckseite der Pistole 21 
ist eine Zuf uhrleitung 23 eingefiihrt, welche die Farbe in 
den Lauf 22 der Pistole bringt, aus der diese ebenfalls mit 
einer elektrostatischen Ladung abgegeben wird. Eine Strom- 
leitung 24 gewahrleistet die Energiezufuhr fur die Erzeu- 
gung der elektrostatischen Ladung in der Pistole 21. In- 
sofern handelt es sich urn eine herkonunliche Pistole, wie 
sie in Fachkreisen allgemein bekannt ist. 
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Wie oben ausgefiihrt wurde, kann die flexible Leitung 12 
die Vorrichtung der Figur 1 mit der Pistole 21 verbinden. 
Der in Dampfphase befindliche Katalysator wird in den Lauf 
der elektrostatischen Pistole durch den Druckunterschied 
geleitet, welcher durch das Geblase 10 der Figur 1 erzeugt 
wird. Bei der Vorrichtung der Figur 2 gewahrleistet eine 
Laufummantelung 25, die konzentrisch urn den Lauf 22 ange- 
ordnet ist, daB der in Dampfphase befindliche Katalysator 
nicht aus der Pistole 21 austritt, bevor die Spitze 26 des 
Laufs. erreicht ist. Auf diese Weise wird auch der Katalysator 
durch das elektrostatische Feld aufgeladen, welches an der 
Spitze des Laufs 22 erzeugt wird, und er wird in ausreichen- 
dem Mafie aufgeladen, damit sich der verdampfte und nun ge- 
ladene Katalysator selbst auf einem geerdeten Substrat 
niederschlagen kann, auf welches die Pistole gerichtet ist. 

Wenn die Pistole bei einem Ausf iihrungsmodus fur die elektro- 
statische Niederschlagung nur des Trocknungsmittels (die sich 
an das vorhergegangene Anstreichen des Substrats anschlieBt) 
genutzt wird, wird dies durch Betatigung eines Ausloseme- 
chanismus 27 erreicht. Wenn bei einem anderen Ausf iihrungs- 
modus die Kodeposition erforderlich ist, wird die Pistole 
20, die durch die Betatigung des Auslosemechanismus 27 ge- 
steuert wird, gleichzeitig mit Farbe uber die Leitung 23, 
in Dampfphase befindlichem Katalysator uber die Leitung 12 
(und einer elektrostatischen Ladung uber die Zuleitung 24) 
gespeist. Wenn bei diesem Ausf iihrungsmodus der Ausloseme- 
chanismus 27 gedriickt wird, werden Farbe von dem Lauf 20 
und Katalysator von der Lauf ummantelung 25 gleichzeitig 
elektrostatisch geladen. Sowohl der Farbstrom als auch der 
Strom und die Konzentration des Katalysators konnen ge- 
steuert werden, urn bei der Kodeposition von Farbe und Kata- 
lysator ein gewiinschtes Verhaltnis zu erreichen. Man kann 
natiirlich leicht erkennen, daB die einander derart zuge- 
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ordneten Komponenten, wenn die Komponenten der Figur 1 
das Trocknungsraittel in Darapf phase iiber die flexible 
Leitung 12 an die Komponenten der Figur 2 liefern, als 
einzige Vorrichtung arbeiten. 

Das.Verfahren, nach welchem der elektrostatisch geladene 
Katalysator auf vorgestrichene Erzeugnisse (auf alle Ober- 
flachen derselben) aufgebracht oder nach welchem die Ko- 
deposition des elektrostatisch geladenen Katalysators und 
der elektrostatisch geladenen Farbe (auf alle Oberflachen) 
vorgenommen wird, fvihrt zu einer wesentlichen Beschleunigung 
der Aushartung des Farbfilms, wodurch Trocknungszeiten von 
offenkundig kommerzieller Bedeutung erreicht werden. Die 
Art und Weise, in welcher die Aufbringung oder Kodepositioh 
auf alien Oberflachen erfolgen, wird aus der Figur 2 deut- 
lich, die die divergierende Bahn des Trocknungsmittels und 
des Mittels aufzeigt, wenn das Trocknungsmittel und das 
Mittel die Vorrichtung verlassen. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf fvinf mit Zahlen 
bezeichnete Beispiele beschrieben. Dabei ist folgendes zu 
beachten. 

Der bei diesen Beispielen verwendete Farbanstrich ist ein 
weiBes Zweikomponenten-Polyurethanpraparat , wie es oben 
erwahnt wurde. 

Soweit die elektrostatische Spritzpistole einen bekannten 
Aufbau hat, zeigt die elektrostatische Spritzpistole drei 
grundlegende Aufbautypen, die der Einfachheit halber nach- 
stehend als die Typen I, II bzw. Ill bezeichnet werden. 
Kurz gesagt, erfolgt bei der Pistole des Typs I die elektro- 
statische Aufbringung der Farbe (oder eines anderen Mittels) 
durch eine rotierende Scheibe, welche die Farbe innerhaib 
eines elektrostatischen Feldes zerstaubt, das an der Spitze 
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eines Gluhdrahtes erzeugt wird, der zu diesem Zweck an- 
gebracht wurde (die auf diese Weise geladene Farbe wird 
dann auf das zu beschichtende Substrat aufgebracht) . 

Die Pistole vom Typ II erzeugt ein elektrostatisches Feld 
mittels eines Gluhdrahtes, der am Ende eines Laufs. angeord- 
net ist, durch welchen die Farbe gefuhrt wird, die von der 
elektrostatischen Ladung geleitet werden soli (die Farbe 
wird durch Luf tunterstiitzung zu dem Lauf sowie durch diesen 
hindurch gefuhrt) . Die Pistole vom Typ III arbeitet im 
wesentlichen wie Typ II, die elektrostatisch zu ladende 
Farbe wird dem Lauf jedoch hydraulisch zugefuhrt. 

Beispiel 1 (sequentielle Aufbringung) : 

Eine Metallplatte , die in geeigneter Weise geerdet ist, wird 
auf beiden Flachen mit einem Farbanstrich versehen, wie das 
oben beschrieben wurde, wozu eine elektrostatische Hand- 
spritzpistole des Typs I verwendet wird. Luft, die ca. 2000 
ppm Dime thy lethanolamin in Dampfform enthalt und in der 
Vorrichtung der Figur 1 erzeugt wurde, wird im rechten Win- 
kel auf die angestrichene Platte gefuhrt, und innerhalb von 
zwei Minuten wird der in Dampf phase befindliche Katalysator 
unter Verwendung einer elektrostatischen Pistole vom Typ III 
geladen, wobei der Pistole keine Farbe zugefuhrt und nur 
eine Ladung erzeugt wird. Die Pistole ist der Platte gegen- 
uber angeordnet, so daB das geladene Feld den Katalysator- 
strom schneiden kann. Der Austritt des in Dampf phase befind- 
lichen Katalysators und des elektrostatischen Feldes aus 
der Pistole vom Typ III erfolgen kontinuierlich fur die 
Dauer von ca. zwei Minuten, anschlieBend werden die Zufuhr 
des Katalysators und der elektrostatischen Ladung unter- 
brochen. Nach weiteren acht Minuten Nachhartezeit in leicht 
turbulenter Luft wurde f estgestellt , daB die Trocknung des 
Films auf beiden Seiten der Platte ausreichend beschleunigt 



« 3390425 
- yi - 

wurde, so da8 man einen ausreichend getrockneten Film er- 
hielt. 

Beispiel 2 (sequentielle Aufbringung) : 

Verdampftes Dimethylethanolamin (nachstehend als DMEA be- 
zeichnet) ausder Vorrichtung der Figur 1 wird durch die 
flexible Leitung 12 der aus Kunststoff bestehenden Lauf- 
ummantelung 25 um den Lauf 22 einer elektrostatischen Spritz- 
pistole zugeflihrt. Dies ist die Vorrichtung der Figur 2, 
wobei in diesem Fall eine elektrostatische Spritzpistole 
vom Typ II verwendet wird. Angestrichene Platten, die auf 
die gleiche Art und Weise wie im Beispiel 1 vorbereitet wurden # 
werden einem Strom des in Dampfphase befindlichen Katalysators 
aus der Spritzpistole ausgesetzt, wie dies in Figur 2 veran- 
schaulicht wird. Der in Dampfphase befindliche Katalysator 
wird in einer Konzentration von ca. 2500 ppm fiir die Dauer 
von ca. 60 s nach dem Anstreichen zugefuhrt. Dieser Kata- 
lysator strom wird ca. zwei Minuten auf rechterhalten , an- 
schlieBend abgeschaltet , und die Platte wird fur die Dauer 
von ca. acht Minuten leicht turbulenter Luft ausgesetzt. 
Nach dieser NachhSrteperiode wurde f estgestellt , daB die 
Trocknung des Farbf ilms auf beiden Seiten der Platte we- 
sentlich beschleunigt wurde. 

Beispiel 3 (Kodeposition) : 

Es wird eine Auf tragspistole , wie sie im Beispiel 2 be- 
schrieben und in der Figur 2 gezeigt ist, aufgebaut und mit 
der Vorrichtung der Figur 1 verbunden. Dann wird Farbe, wie 
oben beschrieben, durch die Pistole gefuhrt, und gleichzeitig 
wird der in Dampfphase befindliche Katalysator (DMEA) in 
einer Konzentration von ca. 4000 ppm DMEA als eine Molekular- 
losung in Luft eingefuhrt. Entsprechend geerdete Platten 



4S 
- yt - 



3390425 



wurden durch die gleichzeitige Anwendung von Farbe und 
Katalysator gestrichen. Unter diesen Bedingungen erreichten 
die gestrichenen Platten gleichermaBen schnell einen be- 
riihrungstrockenen Zustand und eine kommerzielle Gesamt- 
trockenheit. 

Beispiel 4 : 

Dieses Beispiel entspricht dem oben in Beispiel 3 beschrie- 
benen Fall, d.h., es wurden dieselben Verf ahrensschritte 
wiederholtr aber in diesem Fall war der in Dampf phase be- 
findliche Katalysator PMT (alle anderen Parameter blieben 
unverandert) . Der Grad der beschleunigten Trocknung war 
sogar noch groBer als bei DMEA, und sogar noch schneller 
wurde eine kommerzielle Trockenheit erreicht. 

Beispiel 5 : 

Bei diesem Beispiel war der in Dampfphase befindliche Kata- 
lysator Bleitetraethyl. Alle anderen Bedingungen waren mit 
den in Beispiel 3 genannten identisch. Auch in diesem Fall 
wurde eine gleichermaBen ausgepragte Beschleunigung des 
Aushartens der Farbe erreicht. 

AbschlieBend wird wiederholt, daB die vorstehende detaillier- 
te Beschreibung nur der Veranschaulichung der Erfindung dient 
Unter Einbehaltung der Grundkriterien konnen Einzelheiten, 
die selbst nicht von kritischer Bedeutung sind, in Uberein- 
stimmung mit den Erf ordernissen der Situation geandert werden 
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ANSPRUCHE 

1 . Verfahren zur Bildung eines getrockneten Uberzugs auf 
einem geeigneten Substrat, dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Mittel auf das Substrat aufgebracht wird und das auf- 
gebrachte Mittel einer Behandlung mit einem Trocknungs- 
mittel unterzogen wird, wobei das Trocknungsmittel auf 
dem aufgebrachten Mittel elektrostatisch niedergeschlagen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schritte der Aufbringung des Mittels auf das Substrat 
und die elektrostatische Niederschlagung des Trocknungs- 
mittels entweder aufeinander folgend oder gleichzeitig 
ausgeflihrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Trocknungsmittel die Trocknungsbehandlung in der 
Dampf phase ausfiihrt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel ein ein- oder zweiteiliges Mit- 
tel ist, welches freie Isocyanatgruppen enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Trocknungsmittel aus Ammoniak, einem Amin, einem 
metallorganischen Katalysator oder aus irgendeiner Kombi- 
nation derselben ausgewahlt wird. 

6., Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Trocknungsmittel ein Alkanolamin ist. 
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7.. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der Anspruche 4 
bis 6, soweit darauf zuruckbezogen, dadurch gekenn- 
2eichnet, daB das Trocknungsmittel in der Dampfphase 
durch gesteuerte Zerstaubung eines vorbereiteten 
fliissigen Trocknungsmittels hergestellt wird. 

8. Verfahren zur Bildung eines getrockneten Uberzugs auf 
einem geeigneten Substrat, dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Mittel auf das Substrat aufgebracht wird und das 
Mittel einer Behandlung mit einem Trocknungsmittel in 

der Dampfphase unterzogen wird, wobei das Trocknungsmittel 
auf dem Mittel elektrostatisch niedergeschlagen wird und 

(i) der Schritt der Aufbringung des Mittels auf das 
Substrat vor dem Schritt der elektrostatischen 
Niederschlagung des Trocknungsmittels in der 
Dampfphase ausgefuhrt wird , Oder 

(ii) der Schritt der Aufbringung des Mittels auf das 
Substrat und der Schritt der elektrostatischen 
Niederschlagung des Trocknungsmittels in der 
Dampfphase gleichzeitig ausgefuhrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Mittel ein ein- oder zweiteiliges Mittel ist, welches 
freie Isocyanatgruppen enthalt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mittel auf das Substrat elektrostatisch aufge- 
bracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 8 f im wesentlichen ent- 
sprechend der Beschreibung mit Bezug auf jedes der vorge- 
nannten Beispiele und/oder der beiliegenden Zeichnungen. 
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Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 oder 8, dadurch gekennzeichnet , daB in kombinierter 
Form eine Einrichtung zur Fuhrung des elektrostatisch auf 
geladenen Mittels, wie z.B. Farbe, auf das zu beschichten 
de Substrat und eine Einrichtung zur gleichzeitigen Fuh- 
rung eines elektrostatisch aufgeladenen Trocknungsmittels 
in Dampf phase auf das Substrat vorhanden sind, wobei die 
erst- und die zweitgenannten Einrichtungen konzentrisch 
zueinander angeordnet sind. 

Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB in kombinierter 
Form eine Einrichtung zur Verdampfung eines fliissigen 
Trocknungsmittels/ eine Einrichtung zur steuerbaren Zu- 
fuhrung des verdampften Trocknungsmittels zu einem ge- 
wiinschten Ort und eine in dem Zufuhrweg vorgesehene 
Sensoreinrichtung, die garantiert, daB die Konzentration 
des zugefuhrten verdampften Mittels innerhalb vorbe- 
stimmter Grenzen gehalten wird, vorhanden sind.. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der gewiinschte Ort die Vorrichtung nach Anspruch 12 
ist, und daB das verdampfte Mittel der zweitgenannten 
Einrichtung der letztgenannten Vorrichtung steuerbar 
zugefuhrt wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, im we- 
sentlichen entsprechend der vorliegenden Beschreibung 
mit Bezug auf die Figuren 1 und 2 der beiliegenden 
Zeichnungen. 
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